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Аннотация 

Введение. Актуальность темы исследования обусловлена существующими пробелами в современной архитекту- 
роведческой концептуализации инновационных цифровых технологий, позволяющих оптимизировать процесс 
реконструкции здания Сиднейского оперного театра и реставрации Иоанно-Богословского храма в Ростовской 
области. Создание виртуальной копии здания упрощает работы по его возможной реконструкции. Цель исследо- 
вания — изучить взаимосвязь информационной модели с применением цифрового формата ГЕС здания Сид- 
нейского оперного театра и Иоанно-Богословского храма в ст. Грушевской Ростовской области с формированием 
проектов продления их жизненного цикла. 

Материалы и методы. Методологическая база исследования включает в себя традиционные научные методы, 
а также характеризующие современное архитектуроведение междисциплинарные подходы. Материалом иссле- 
дования является эволюция принципов проектирования объектов капитального строительства, реконструкции и 
модернизации на примере технологий информационного компьютерного моделирования (В]М), а также опыт 
применения компьютерных технологий в реконструкции и перевооружении строительных объектов. В работе 
использована компьютерная модель здания Сиднейского оперного театра и фотофиксация архитектурных эле- 
ментов, деталировки, фрагментов фасадов исторических зданий при разработке модели Иоанно-Богословского 
храма и проекта вновь возводимого объекта — надвратной колокольни. 

Результаты исследования. Установлено доминирование ВМ над традиционными методами проектирования, 
которое выражается в возможности цифрового моделирования и расчетов переоснащения объектов новыми ин- 
женерными системами с целью приведения характеристики эксплуатируемого оборудования к современному 
уровню требований и оценки текущего состояния конструкций и сооружений, определяющего комплекс меро- 
приятий по реставрации и реконструкции. 

Обсуждение и заключение. В статье охарактеризована взаимосвязь структурации перемещения показателей ин- 
формационной модели здания между дифференциальными программами, участвующими в ее создании, с приме- 
нением формата ПЕС. Архитектурно-строительное проектирование с помощью новых технологий адаптирует и 
рационализирует возведение, эксплуатацию, реконструкцию объектов капитального строительства с целью эф- 
фективного управления жизненным циклом объектов строительства. 
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Введение. В настоящее время, когда максимальная эффективность в архитектуре и строительном процессе 
обеспечивается инновациями, все чаще поднимается тема новых методик проектирования зданий и сооружений. 
Ведутся дискуссии о применении технологий информационного моделирования (ВМ) как нового витка в исто- 
рии проектирования. Стоит отметить, что перед мировой строительной отраслью, включающей огромное насле- 
дие возведенных зданий и сооружений, наиболее остро выдвигается проблема капитального ремонта, рекон- 
струкции или реставрации объектов капитального строительства. 

В мировой практике с глобальным инкорпорированием информационного моделирования инициализирова- 
лась и апробация ВМ к объектам капитального строительства. В Российской Федерации данный вопрос изучали 
и комментировали Талапов В.В., Мовчан Д.А., Габидулин В.М., Ануфриев Д.П., Золина Т.В., Боронина Л.В.., 
Купчикова Н.В., Жолобов А.Л., Козлова Т.И. и др. [1-9]. 

Но освещения концепции корректировки инновационных технологий недостаточно. В исследовании авторы 
обращаются к научным методам: индукции, дедукции и сравнительному анализу. 
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Цель исследования — изучить взаимосвязь влияния новейших цифровых технологий на опыт проектирова- 
ния, реконструкции и реставрации как базис при формировании проектов продления их жизненного цикла и при 
разработке концептов вновь возводимых объектов, встраиваемых в существующую историческую застройку. 

Материалы и методы. Необходимо рассмотреть некоторые примеры применения информационного моде- 
лирования в реставрации и реконструкции — проанализировать опыт апробации компьютерных технологий при 
реконструкции Сиднейского оперного театра, а также их применение при реставрационном проектировании 
храма, освященного во имя святого апостола и евангелиста Иоанна Богослова, расположенного на территории 
Ростовской области в станице Грушевской. 

Здание Сиднейского оперного театра — признанное достижение мировой архитектуры, объект капитального 
строительства с эксклюзивным формообразованием, символ Австралии. В ходе эксплуатации выполнена инфор- 
мационная модель, предназначенная для проведения потребовавшейся реконструкции объекта. 

В 1957 г. на конкурсе в Сиднее лидировал проект молодого датского архитектора Йорна Утзона, утверждав- 
шего, что линии будущего театра он «нашел» в то время, когда очищал апельсин от кожуры и разламывал его на 
дольки. Историю строительства оперного театра в Сиднее сопровождало множество проблем. 

Для возведения данного инновационного проекта (рис. 1) понадобилось затрат труда в 3,5 раза больше и де- 
нежных средств в 14 раз больше от запланированных. Согласно строительной документации, планировали по- 
строить объект за 4 года при финансовых затратах 7 миллионов австралийских долларов. В действительности 
здание возводили 14 лет, а затраты на его возведение составили 102 миллиона австралийских долларов. Эксперты 
полагают, что это абсолютный рекорд ошибок, допущенных при строительстве капитального объекта. 


Рис. 1. Этапы строительства театра оперы в Сиднее! 


Мнение инженеров-конструкторов середины ХХ века заключалось в том, что огромные параболы, обрамля- 
ющие контуры кровли, по технологическим причинам нельзя возвести в бетоне. В то время еще отсутствовали 
компьютерные технологии архитектурно-строительного проектирования (технологии ВМ) зданий и сооружений 
с нелинейными формами, поэтому для экспозиции объемно-пространственного архитектурного объекта в мас- 
штабе у архитектора имелся макет из картона (рис. 2 а). Однако австралийские архитекторы и инженеры фирмы 
«Агир» во главе с Питером Райсом сделали сложнейшие компьютерные расчёты и помогли довести строитель- 
ство до логического конца (рис. 2 6). 


Рис. 2. Этапы проектирования здания Сиднейской оперы: а — Йорн Утзон, архитектор с макетом здания?; 


б — здание оперы в Сиднее? 
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Современные специалисты в области строительства и архитектуры имеют четкое представление, что отсут- 
ствие В]М-технологий создавало и создает множество проблем при проектировании, подборе строительных ма- 
териалов, расчетах нагрузок, организации строительства (сложные инженерные и технологические расчёты, пе- 
рерасходы средств и т. п.). 

В начале 2000-х годов зданию театра, проектный эксплуатационный срок которого составлял 250 лет, «испол- 
нилось» тридцать лет, при этом инженерные сети имели существенный физический износ и перестали отвечать 
современным требованиям. Сильно изменились основополагающие требования и методы эксплуатации подоб- 
ных зданий. Поэтому встал вопрос о реконструкции и перевооружении оперного театра. 

Перед инженерами ставились задачи, которые возможно решить с помощью технологий ВМ. Необходимо 
было создавать информационную модель существующего объекта. Эта технология решает сразу две задачи: 

— создание проекта реконструкции объекта и перевооружение театра новейшим оборудованием; 

— эксплуатация оборудования и здания на новом технологическом уровне. 

В 2002 г. фирмы «ОИопАгсВ ес», «ЛоБпзопРИюп\аег» и инженерная компания «Агир», сохранившая не- 
обходимую информацию со времен строительства, приступили к проекту по реконструкции оперного театра в 
Сиднее. 

Стоит отметить, что к работе над проектом приступил Австралийский исследовательский центр по строитель- 
ным инновациям (СКС), перед которым стояла задача модернизации проектируемой информационной модели с 
целью регулирования работы инженерных систем и контроля за эксплуатацией здания (АМ/ЕМ). 

Цель использования В]М-макета для эксплуатации и обслуживания здания достигалась созданием ком- 
плексной модели, которая состоит из конструктивной формы и вспомогательных частей, соответствующих 
всем поставленным задачам. 

Обоснованность данной дифференциации одной модели на несколько частей определилась следующими 
факторами: 

— цели разделов АМ/ЕМ вынуждали использовать дополнительные данные, не учтенные в проектной доку- 
ментации; 

— конструкторская документация не использовалась для управления и обслуживания здания оперного театра. 

Всем подрядчикам, работавшим над проектом, выдавались данные в формате ГЕС. Также стоит отметить, что 
обмен данными происходил благодаря той же системе ГЕС [4]. 

Одной из особенностей В1М-модели описываемого объекта являлось то, что все разделы модели создавались 
в различных программах информационного моделирования, однако обмен выполнялся с помощью ранее упомя- 
нутого ТЕС (рис. 3). 
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Рис. 3. Структурация перемещения показателей (сведений) информационной модели здания между дифференциальными 
программами, участвующими в ее создании, с применением формата ЕС 


При построении информационной модели учитывалось специфическое месторасположение объекта (мыс, 
располагающийся В океане). Проводили инженерный мониторинг с точной геодезической привязкой здания и 
проектированием модели на основе ОТ5-систем. В модели объединялись данные кадастра, землепользования, 
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геологии и другая информация из разных источников местного и федерального значения, которые были полу- 
чены в разных С[$-форматах и переведены в ЕС-файлы. (ТЕС используется при управлении объектами капиталь- 
ного строительства, поскольку он представляет собой текстовый формат, совместимый с любой ЕВР-системой). 
Конструктивная подмодель объекта состояла большей своей частью из проектной документации. Моделиро- 
вали проект реконструкции здания в программах ВепЙеуАгсВцесвге и Вепеу тис ге. Вскоре данная подмодель 
была передана в АгсЫСА, где специалисты создали архитектурную часть информационной модели (рис. 4). 


Рис. 4. Здание оперного театра; разрез, компьютерная модель“ 


Далее из архитектурной части В]М-модели в формате ЕС информация передавалась в специальные 
ЕМ-программы, которые помогали в управлении и эксплуатации объекта. При создании информационной мо- 
дели театра большое внимание уделяли графической детализации данных, выраженных в численном и цифровом 
понимании. Так, индекс состояния здания (Ви|аше Соп@ оп ш4ех, ВСГ) выполнял функцию количественной 
оценки состояния объекта. Колористическое воспроизведение технического состояния объекта (параметра ВРИ 
(составной части ВС] в типизированном ЕМ-приложении) позволяет легко ориентироваться в текущей ситуации 
инженерного состояния объекта и управлять жизненным циклом театра (рис. 5). 
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Рис. 5. Колористическое воспроизведение (изображение) параметра ВР] (составной части ВС] в типизированном 
ЕМ-приложении (дополнении) 


Следующим примером использования информационного моделирования является его применение при рекон- 
струкции объекта культурного наследия регионального значения — Иоанно-Богословского храма в ст. Грушев- 
ской Ростовской области. Этот храм был построен по проекту архитектора Куликова в 1901 г. После закрытия 
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храма в 1957 г. была сломана крыша, имеются частичные разрушения фасадов здания, колокольни. Сегодня по- 
луразрушенному зданию церкви необходима реставрация (рис. 6). 


Рис. 6. Объект культурного наследия регионального значения 
Иоанно-Богословский храм в ст. Грушевской Ростовской области. 1901 г. п. Архитектор Куликов. 
Фотофиксация и модель храма 


Внешнее состояние памятника архитектуры всегда имеет первостепенное значение. С этой целью информа- 
ционная модель здания, созданная для реставрационного проектирования, должна иметь точную геометрию объ- 
екта, сделанную в одной из ВМ-программ. При дальнейшей разработке проектной документации такая модель 
станет основой для других разделов. 

Поэтому более наглядно видна тенденция развития использования ВМ комплексов в работе студентов и ин- 
женеров. Так постепенно студенты обретают профессиональный опыт в создании проектных моделей объектов 
капитального строительства и памятников архитектуры. 

Результаты исследования. Элементы архитектурного декора объектов капитального строительства, ис- 
торико-культурного значения и наследия зодчих уникальны, эксклюзивны, оригинальны и в современной 
действительности уже довольно редки. Для управления жизненным циклом таких объектов не обойтись без 
В]М-технологий. Субстанциональные основы в В] М-технологиях полностью целесообразно синтезировать 
индивидуально для объектов капитального строительства историко-культурного значения и наследия зод- 
чих. Создание компьютерного макета таких объектов — исключительно важная компетенция инженеров- 
строителей, проектировщиков, архитекторов-реставраторов. 

Реконструкция представляет не отдельный макет, но собранные в процессе компьютерного моделирова- 
ния архитектурные элементы, деталировки, фрагменты фасадов зданий. Это позволяет сформировать акту- 
альную библиотеку элементов, деталей, составляющих многообразные уникальные архитектурные стили, 
что станет фундаментальной и эффективной основой последующего моделирования при капитальном ре- 
монте объектов строительства, реконструкции и реставрации. 

Актуально применение декоративных архитектурных элементов, деталировки, фрагментов фасадов ис- 
торических зданий при выполнении проектов вновь возводимых объектов (рис. 7), встраиваемых в суще- 
ствующую историческую застройку, и реконструкции объектов капитального строительства, для создания 
архитектурных ансамблей. Это упрощает инженерам-проектировщикам возможность учитывать архитектур- 
ную стилистику. 
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Рис. 7. Компьютерное моделирование вновь возводимого объекта — надвратной КОЛОКОЛЬНИ 
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В] М-технологии — на сегодняшний день удобный и мощный инструмент, который решает одну из главней- 
ших задач — сохранение единой архитектурной среды для объектов разных исторических эпох. 

Наряду с этим можно констатировать, что информационное моделирование гарантирует вновь построенным 
зданиям современные эксплуатационные качества и оптимальное инженерное оборудование. Сконцентрирован- 
ные в библиотеках разнообразные архитектурно-стилевые элементы синтезируют при проектировании с ранее 
автоматически авторизованными техническими и экономическими показателями. 

Обсуждение и заключение. В наши дни в Европейских государствах и в странах Американского континента 
в инженерно-строительное и архитектурное проектирование стремительно внедряются В М-технологии [10-19]. 
Технология информационного моделирования в управлении строительством позволяет объединить объекты раз- 
личного назначения в единую информационную модель [12]. В России на данный момент существует ряд про- 
блем, замедляющих процесс повсеместного внедрения В1М [13]. Для управления жизненным циклом объектов 
капитального строительства историко-культурного значения и наследия зодчих обязательно требуется их экс- 
плуатационная оптимизация к актуальным условиям, т. е. фундаментальности, энергоэффективности, эргоно- 
мичности, пожаробезопасности и т. п. Безусловно, эффективно решить проблематику такой эксплуатационной 
оптимизации исторических зданий, которая сегодня приобретает возрастающий масштаб, и задачи управления 
жизненным циклом таких объектов возможно посредством ВМ-технологий. 

Сравнительный анализ рассмотренных примеров из новейшей истории строительства и архитектуры важен и 
обоснован, необходим для констатации сложности активно эксплуатируемого капитального здания и управления 
жизненным циклом объектов строительства. 

Новые технологии информационного моделирования в строительстве позволяют: 

— упростить и улучшить процесс строительства и реконструкции; 

— более эффективно планировать, визуализировать и управлять проектом; 

— повысить эффективность, сократить затраты и достичь более качественных результатов в архитектурно- 
строительных и реконструкционных проектах; 

— повысить эффективность в управлении жизненным циклом объектов строительства. 
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